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Abstrakt
Clanek pojednava o problematice méfeni priitoku a hluku, ktery vznika v okoli podtlakového systému odvodnéni
pii odtoku destové vody z Grovné stiesni plochy. Destova voda je z urovné stiechy odvadéna stfesnimi vtoky,
které jsou osazeny do svislych prostupti ve stiesni konstrukci. V ¢lanku je popsana zékladni problematika méteni
prutoku a hluku, ktera se odkazuje na technické normy a dal$i odbornou literaturu. Podle danych pozadavkt bude
probihat méfeni parametrti nékolika podtlakovych stiesnich vtokt od rtiznych vyrobet. Nasledné bude provedeno
porovnani a zhodnoceni naméfenych dat.
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Abstract
The article deals with the issue of measuring the flow and noise that arises in the vicinity of the siphonic drainage
system during the outflow of rainwater from the roof surface. Rainwater is drained from the roof level through
roof drains, which are fitted into vertical penetrations in the roof structure. The article describes the basic issues
of flow and noise measurement, which refers to technical standards and other literature. According to the given
requirements, the parameters of several siphonic roof drains from various manufacturers will be measured.
Subsequently, the measured data will be compared and evaluated.
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1 UVOD

Clanek pojednava o metodice méfeni prittoku, ktery jsou schopné pievést podtlakové stiedni vtoky, a dale o méfeni
hluku, ktery vznika nad urovni podtlakového stfesniho vtoku, pod jeho trovni i v okoli potrubni trasy celého
odvodnovaciho systému. Zdroj zvuku vznikd v dusledku prutoku destové vody télesem stresniho vtoku
a proudénim vody v navazujicim odtokovém potrubi. V ¢lanku je popsana zékladni problematika méfeni prutoku
a hluku.

Autorsky kolektiv se zabyva vytvorenim prakticky pouzitelného metodického postupu pro méfeni pritoku
a hluku, ktery bude reflektovat technickymi normami a také dalsi relevantni literaturou. Podle vytvorené metodiky
méfeni bude probihat testovani konkurenénich podtlakovych stfesnich vtoki od nékolika vyrobeti. Méfeni bude
probihat na sestaveném hydraulickém méficim okruhu. Po samotném méfeni bude provedeno porovnani
a zhodnoceni namétenych dat.

2 POPIS PODTLAKOVEHO SYSTEMU

Resené téma se zabyva problematikou podtlakového systému odvodnéni plochych stiech, ktery je v soudasné dobs
pii navrhovani odvodnéni plochych stiech preferovan v porovnani se standardnim gravitatnim systémem.
Duivodem jsou néekteré jeho vyhody, které spocivaji zejména v men$im poctu potiebnych odvodniovacich prvku,
které jsou ve stiesni konstrukci umistény, a nizsich pofizovacich nakladech [1].
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Pro vytvoteni podtlakového efektu v podtlakovém systému, tj. po celé trase odtokového potrubi, je potieba
do stiesniho plasté osadit specialni stiesni vtok, diky kterému miZze podtlakovy efekt vzniknout. Jedna se
o relativné sofistikovany vyrobek, jehoz rizné modifikace v soucasné dobé nabizi na trhu nékolik riznych
vyrobct. Pozadované vlastnosti stiesniho vtoku a jeho parametry ovliviiuje mimo jiné také tvarové feseni jeho
jednotlivych ¢asti. Na feSeni stieSnich vtokt je proto kladen pomérné velky dtraz. Nespravné navrzeny stieSni
vtok muze vykazovat napt. nedostate¢nou hydraulickou kapacitu, tendenci k ucpavani, nebo pravé vysokou miru
hluku, ktery vznika pti pratoku destové vody.

Pii vystavbé se stiesni vtoky osazuji do pfedem vytvotenych svislych prostupi, které jsou ptipravené ve stiesni
konstrukei. Stfesni vtoky jsou osazeny tak, aby odvadély destové vody z urovné stiechy. Vodotésnost strechy
je zajisténa hlavni hydroizolacni vrstvou, tj. hydroizolaéni folii, ktera musi byt umisténa na celé odvodnované
plose stfechy. V mistech stfeSnich vtokd musi byt provedeno hydroizolacni svafeni mezi folii na hlavni
hydroizolaéni vrstvou a manzetou, ktera byva obvykle soucasti stiesniho vtoku.

Kazdy stiesni vtok primarniho odvodnéni je dale napojeny na odtokové potrubi, které byva vedeno pod stfesni
konstrukei az po svislé potrubi, které byva umisténo u svislé stény objektu. Svislé odtokové potrubi nasledné tsti
do stokové sité, pripadné do nadrze nebo zasakovaciho objektu. Jednotlivé Casti podtlakového systému jsou patrné
z Obr. 1.

Obr. 1 Schéma podtlakového systému; 1 - podtlakovy stfesni vtok, 2 - horizontalni odtokové potrubi, 3 - svislé
odtokové potrubi, 4 - vyusténi z objektu [2].

Pro podtlakovy systém odvodnéni je zadouci, aby se v potrubni trase vytvoril podtlakovy rezim proudéni, tedy
saci efekt, diky ¢emuz dochazi ke zvyseni hydraulické kapacity odvodinovaciho systému. Podtlakovy rezim vznika
teprve po dosazeni a prekroceni urcité, pro jednotlivé vtoky piesné definované, vysky zaplaveni stiesnich vtokd.

Diky vyssi hydraulické kapacité podtlakovych systémii odvodnéni je mozno snizit pocet potiebnych stfesnich
vtokll v porovnani s gravitacnimi systémy. S tim souvisi i niz$i pocet svislych prostupti ve stiesni konstrukei, ¢imz
se znacné snizuje riziko zateceni do stiesni konstrukce, piip. do samotné stavby.

3 METODIKA MERENI

Méi‘eni priitoku

Méfeni pritoku je provadéno v ndvaznosti na CSN EN 1253-2 Podlahové vpusti a stfedni vtoky - Cast 2: Stiesni
vtoky a podlahové vpusti bez zapachové uzaverky (2016). Norma definuje podobu laboratorniho méticiho okruhu
a podminky méfeni [3].
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Schéma méficiho okruhu je patrné z Obr. 2, na kterém jsou oc¢islovany jednotlivé ¢asti meticiho okruhu. Méfici
okruh je sestaven ze zasobni nadrze ¢tvercového tvaru s délkou strany nejméné 1,75 m. Zasobni nadrz musi byt
umisténa v takové vysce, aby byla dodrzena minimalni spadova vyska svislého potrubi, ktera ¢ini 4,2 m.
Podtlakovy stfesni vtok musi byt osazeny v ose zasobni nadrze, aby proudéni bylo smérem ke vtoku soumérné
a aby proudéni nebylo ovlivnéno bo¢ni sténou nadrze. Dle technické normy muze byt zkouska provedena s deskou
simulujici plochu stfechy (deska je v zasobni nadrzi umisténa v horni Grovni téla stiesniho vtoku) nebo bez ni.
Nad deskou simulujici plochu stiechy, resp. nad stfeSnim vtokem musi byt umisténo zafizeni pro méfeni vysky
vzduti vody s toleranci +2 mm. Z dtivodu snizeni hladiny v okoli vtoku probihd méfeni vysky vzduti vody
ve vzdalenosti 500 mm od svislé osy vtoku. Tolerance vzdalenosti pro méfeni vysky vzduti vody je +5 mm [3].

Norma definuje pritok podtlakovym vtokem pii vysce vzduti 55 mm, pro vtok o dimenzi 75 mm musi byt jeho
hodnota minimalng 12 1-s!. Pro vykresleni odtokové kiivky, a také pro ov&feni minimalni hodnoty priitoku, jsou
ur¢eny vysky vzduti vody, pii kterych bude probihat méfeni hydraulické kapacity stfesniho vtoku. Hodnoty jsou
Smm, 15 mm, 25 mm, 35 mm, 45 mm, 55 mm, 65 mm a 75 mm [4]. Odecet hodnot pritoku bude proveden
po ustaleni v kazdé z pfedem definovanych vysek hladiny vody nad stfe$snim vtokem. Odecet hodnot bude spustén
5 minut od ustaleni vysky vzduti vody a bude probihat 10 minut.

Méreni hluku

Hlukem se rozumi zvuk, ktery mize byt skodlivy pro zdravi a jehoz imisni hygienicky limit stanovuje provadéci
pravni piedpis [5].

Osoby odpovédné za vznikajici hluk jsou povinni technickymi, organiza¢nimi a dal$imi opatfenimi zajistit,
aby hluk nepiekracoval hygienické limity upravené provadécim pravnim piedpisem pro chranény venkovni
prostor, chranéné vnitini prostory staveb a chranéné venkovni prostory staveb [5].

Kazd4d metoda popisu, méfeni a hodnoceni hluku v Zivotnim prostiedi je uvazovéana tak, aby se néjakym
zpusobem vztahovala k tomu, co je znamo o odezvé ¢loveka na hluk. Mnoho skodlivych u¢inkd hluku v Zivotnim
prostiedi se zvySuje se zvysujicim se hlukem, avsak presné vztahy davka-odezva zlstavaji predmétem diskuze.
Dale je dulezité, ze vSechny pouzité metody musi byt prakticky pouzitelné v ramci socialniho, ekonomického
a politického prostfedi, v némz jsou uzivany. Ve svété je proto pouzivano mnoho ruznych metod pro rizné typy
hluku, coz vytvaii znaéné obtize pro mezinarodni porovnani a pochopeni [6].

Norma CSN EN 14366+A1: Laboratorni m&feni hluku z instalaci odpadnich vod (2020) definuje metody
méfeni hluku $ificiho se vzduchem i konstrukcemi v instalacich pro odpadni a destovou vodu v laboratornich
podminkach. Naméfena data pak mohou slouzit pro porovnani vyrobkii a materialti [7].

Norma je pouzitelnd pro soustavy potrubi pro odpadni vody a jeho ¢asti. Pouziva se pro potrubi vyrobené
z jakéhokoliv bézného materialu v primérech az do 150 mm. Norma také definuje pozadavky na hydraulické
zafizeni, to musi byt schopné dosahnout prittoku vody minimalné 0,5 I's' a musi byt schopné méfit priitok vody
s piesnosti 5 % [7].

Hluk z instalaci odpadnich vod je vytvafen proudénim vody a spadem vody v potrubnim systému. V budovach
existuje mnoho riznych zpisobu instalace téchto systémi. Rozvody pro odpadni vody mohou byt pevné
zabudované napt. do zdi, mohou byt upevnény tGchytkami ve zdech a zakryté deskami nebo mohou volné viset
v prostoru nad zavésenym podhledem. Z toho diivodu je nutné stanovit spravné méfici metody pro Sifeni zvuku
[7].

Vyznamné zdroje hluku vznikaji u ohybt svislych rozvodu, u nespojitosti, jako naptiklad spojky a pfechodky.
Utinek hluku je také silng zavisly na vlastnostech materialu uzitého pro potrubi, na zpisobu spojovani
a upevnovani potrubi a také na obecnych pomérech v misté stavby [7].

Normy, které se zabyvaji problematikou akustiky definuji pozadavky na méfeni hluku, konkrétné pak
na zkuSebni zafizeni. Mezi zékladni z nich patii nasledujici. Objem zkusebni mistnosti by mé&l byt 30 az 50 m?,
vyska zkusebni mistnosti by méla byt 3+0,5 m, dvé protéjsi stény by od sebe mély byt vzdaleny min. 2,3 m, pfi
meéfeni musi byt obsluha min. 0,5 m za mikrofonem. Pii méfeni ve vnitinim prostoru se doporucuje provadeét
méfeni ve vysce 1,2+0,1 nebo 1,5+0,1 m od podlahy [7], [8], [9].

Na Obr. 2 jsou, mimo oznaceni ¢asti méticiho okruhu, oznadeny také hlavni zdroje hluku, které budou vznikat
pii méfeni. Jednotlivé zdroje hluku jsou oznaceny pismeny A—F, kde A znaci hluk, ktery vznikd v dolni nadrzi
disledkem vyusténi vody z odtokového potrubi do volné hladiny v nadrzi. Hluk s oznacenim B vznik4 v disledku
chodu ¢erpadla, které tlaci vodu do hodni nadrze, s ¢imz souvisi hluk C, ten vznika ve vytlacné vétvi v navaznosti
na proudéni vody v potrubi. Okolni hluk je oznaceny pismenem D. Zdroje hluku s oznacenim E a F jsou sledované
zdroje hluku. Prvni z nich je hluk vznikajici nad stfesnim vtokem, a to v disledkem odtoku vody télesem stiesniho
vtoku. Dalsi zdroj hluku vznika v okoli svislého potrubi, kterym proudi voda s ur¢itou rychlosti.
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Obr. 2 Schéma méficiho zafizeni s vyznacenim zdroja hluku; 1 - podtlakovy stfesni vtok, 2 - svislé odtokové
potrubi, 3 - dolni nadrz, 4 - ¢erpadlo, 5 - priutokomér, 6 - regulaéni armatura, 7 - vytlaéné potrubi, 8 - horni
nadrz, 9 - norna sténa; A - vyutsténi do dolni nadrze, B - chod ¢erpadla, C - proudéni vody ve vytlaéném potrubi,
D - okolni hluk, E - odtok vody, F - proudéni vody v odtokovém potrubi.

Technické pozadavky pri méfeni hluku hlukoméry

K méfeni hluku v komundlnim prostfedi se pouzivaji méfici pfistroje tiidy 1, které vyhovuji pozadavkim
CSN EN 61672-1 Elektroakustika — Zvukoméry — Cést 1: Technické pozadavky. Méfici zvukoméry ti. 1 jsou
zatazeny ve vyhlasce ¢. 345/2002 Sb. jako stanovena méfidla, ktera podle zakona €. 505/1990 Sb. Podléhaji
ufednimu ovéieni stanovené¢ho méfidla. VSechna stanovena méfidla pouzivana k méteni hluku v mimopracovnim
prostfedi musi byt vybavena platnym ovéfovacim listem [8].

Zakladni uréujici ukazatelé hluku se vyjadiuji jako hladiny akustického tlaku v decibelech pii pouziti vahové
funkce A nebo C a dynamické charakteristiky Fast (Rychle), v pfipadé vysoce impulsniho hluku i dynamické
charakteristiky Impuls a Slow (Pomalu) [8].

Provozni kalibrace zvukomérné techniky se provadi akustickymi kalibratory, které vyhovuji pozadavkim
CSN EN 60942 Elektroakustika — Akustické kalibratory. Kalibraci se provadi vzdy bezprostiedné pied zadatkem
a po ukonceni méfent, ptipadné i v jeho pribéhu. Po ukonceni méteni se nesmi zmétena hladina akustického tlaku
kalibra¢niho signalu lisit od pivodné zméfené hodnoty o vice nez 0,5 dB. Pokud je odchylka vétsi, je nutné provést
nové nastaveni vSech ptistroji a nové méfeni [8].

http://dx.doi.org/10.13164/juniorstav.2022.414 417



JUNIORSTAV 2022 5. Water Management and Water Structures

Postup méreni hluku

Pro méfeni se muze pouzit mikrofon upevnény na stativu a propojeny kabelem s méficim piistrojem nebo mikrofon
upevnény spolu s méficim piistrojem na stativu, v takovém piipadé musi byt obsluha pfi méfeni nejméné 0,5 m
za mikrofonem. Pii méfeni sméfuje osa hlavni citlivosti mikrofonu smérem ke zdroji hluku. Pro méfeni se pouziva
typ mikrofonu podle druhu zvukového pole nebo piistroj umoziiujici korekei na druh zvukového pole. Béhem
vlastniho méfeni obsluha méficiho piistroje bud’ osobné pribézné sleduje a zaznamenava akustickou situaci nebo
jsou v prub&éhu méfeni automaticky zaznamenavany udaje jako napt. audiozaznam nebo videozaznam, na zakladé
kterych mohou byt pfi nasledném zpracovani spolehlivé vylouceny rusivé udalosti a okolnosti, které by mohly
negativné ovlivnit vysledek méfeni [10].

Primé méfeni ekvivalentni hladiny akustického tlaku Lacqr se preferuje v piipadé, ze je hluk pfiblizné ustaleny
nebo ¢asoveé proménny. Prikladem takového hluku miaze byt napt, hluk z vyrobnich provozi nebo hluk silni¢ni
dopravy. Aby byl dany vzorek méfeni reprezentativni, doporucuje se métit minimaln¢ 5 az 10 minut [10].

Stanoveni maximalni hladiny akustického tlaku Lamax se stanovi odectenim hodnoty Lamax pii vyhodnoceni
naméfenych dat, které jsou ulozeny v paméti zvukoméru (postprocesing) [10].

Pro méfeni zbytkového hluku plati analogicka pravidla a postupy jako pro méfeni hluku posuzovaného zdroje.
Zbytkovy hluk mize méfit pred, nebo po, piipadné i v pribéhu méteni hluku. Pro adekvatnost naméfenych hodnot
se doporuCuje méfit na stejnych mistech a ve stejnych veli¢inach jako méfeny hluk véetné nejistoty méfeni
(s vyjimkou impulsniho hluku, resp. Lamax) [10].

Korekce K na zbytkovy hluk se stanovuje vypoctem nebo podle tabulky v navaznosti na hodnotu AL, ktera
odpovida rozdilu mezi hladinou akustického tlaku méteného zdroje hluku a hladinou akustického tlaku zbytkového
hluku [10].

Pii stanoveni hodnoty AL se neuvazuje nejistota je-li:

e AL > 10 dB: nekoriguje se,
e AL <3 dB (tj. K>3 dB): korekce na zbytkovy hluk nejsou dovolené z toho divodu, ze hluk
méfeného zdroje nelze jednoznacné odlisit od zbytkového hluku

Hodnoty korekce K jsou uvedeny v Tab. 1. Vysledna korekce se odecita od zméfené hladiny akustického tlaku
zdroje hluku [10].

Tab. 1 Urceni hodnoty korekce na zbytkovy hluk K v navaznosti na rozdil hladin akustického tlaku méfeného
zdroje hluku a akustického tlaku zbytkového hluku [10].

Hodnoty AL a K uvadéné v dB

AL[dB] 100 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30
K [dB] 05 05 06 07 07 09 1,0 1,1 1,3 14 1,7 1,9 22 26 30

Méfeni miry hluku bude probihat v nékolika méficich bodech, které jsou zndzornény na Obr. 2. Kazdy méfici
bod je znazornény symbolem kiizku. Ty jsou patrné nad stfeSnim vtokem a na levé strané obrazku. Vzdélenosti
meficich bodi od zdroje hluku a dale od sousednich méficich bodi odpovida hodnote 0,5 m.

Neakustické udaje

Pii méteni hluku se na méfeném miste zjistuji krom¢e udaji o hluku také udaje a veliC¢iny neakustické. Mezi tyto
udaje patii napt. topografické situovani mista vzhledem k zdroji hluku, moznost $ifeni hluku od zdroje do mista
méfeni, fyzikalni a atmosférické podminky pfi méfeni, popis a charakteristika zdroje hluku, doba trvani hluku
a vSechny dalsi okolnosti, které by mohly ovlivnit pribéh a vysledek méfeni. Tyto Gdaje je nutné uvést
do protokolu z méfeni [8].

4 ZAVER

Clanek fesi zakladni problematiku méfeni hydraulické kapacity podtlakovych stiesnich vtoki a s ni souvisejici
problematiku méfeni hluku, ktery vznika nad Grovni podtlakového stiesniho vtoku, pod jeho tGrovni, resp. pod
urovni stie$ni konstrukce a déle pak i v okoli celé odvodiiovaci trasy potrubi, které byva vedeno vodorovné pod
stropem a svisle po stén¢ dotéené stavby. Zdroj zvuku vznikd v navaznosti na odtok destové vody télesem
stfedniho vtoku a proudénim vody v odtokovém potrubi. Clanek dale popisuje metodiku méfeni, ktera specifikuje
pozadavky méteni s odkazem na technické normy a dalsi literaturu.
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V néavaznosti na vytvoienou metodiku méfeni bude probihat testovani nékolika podtlakovych stiesnich vtoki
od raznych vyrobcu. Méteni bude probihat na sestaveném hydraulickém méficim okruhu. Po samotném méfeni
bude provedeno porovnani a zhodnoceni naméfenych dat. Vysledky zhodnoceni budou déle pouzity pro vytvoreni
nového tvaru podtlakového stiesniho vtoku, ktery bude optimalni z hlediska proudéni dest'ové vody télesem vtoku,
coz povede ke snizeni hodnoty vznikajiciho hluku.
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